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Zusammenf assung 

Verfahren und Funks tat ion zur Dateniibertragung 

Erf indungsgemaS werden beim Verfahren zur Dateniibertragung 
uber eine Fuiikschnittstelle in einem Funk- Kommunikat ions - 
system einer Verbindung zumindest zwei Datenkanale zugeteilt, 
wobei jeder Datenkanal durch einen individuellen Spreizcode 
unterscheidbar ist. In einem Datenkanal werden zusatzlich zu 
Datensymbolen Mittambeln mit bekannten Symbol en libertragen, 
wobei fur die Verbindung eine^Anzahl Mittambeln verwendet 
wird, die kleiner als die Anzahl von Datenkanalen ist. Das 
Verfahren eignet sich besonders fur einen Einsatz in TD/CDMA 
Mobil funknetzen der 3, Generation. 

Fig. 3 
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Be s chre ibung 

verf ahren und Funkstation zur Dateriubertragung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Funkstation zur 
Dateniibertragung uber eine Funkschnittstelle in einem Funk- 
KoTtununikationssystetn, insbesondere einem Mobil funknetz . 

In Funk-Kotnmunikationssystetnen warden Nachrichten (beispiels- 
weise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe 
von elektromagnetischen Wellen ubertragen. Das Abstrahlen der 
elektromagnetischen Wellen erf olgt dabei mit Tragerf requen- 
zen. .die in dem fur das jeweilige System vorgesehenen Fre- 
quenzband liegen. Beim GSM (Global System for Mobile Communi- 
cation) liegen die Tragerf requenz en im Bereich von 900 MHz. 
Fur zukiinftige Funk- Kommunikat ions syst erne, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3 . Generation sind Frequenzen im Frequenzband von 
ca. 2000 MHz vorgesehen. 

Die abgestrahlten elektromagnetischen Wellen werden aufgrund 
von verlusten durch Reflektion, Beugung und Abstrahlung in- 
folge der Erdkrummung und dergleichen gedampft. Inf olgedessen 
sinkt die Empfangsleistung, die bei der empfangenden Funk- 
station zur Verfugung. steht . Diese Dampfung ist ortsabhangig 
und bei sich bewegenden Funkstationen auch zeitabhangig . 

Zwischen einer sendenden und einer empfangenden Funkstation 
besteht eine Funkschnittstelle, uber die mit Hilfe der elek- 
tromagnetischen wellen eine Datenubertragung stattfindet. Aus 
DE 195 49 if ^ ist ein Funk-Koramunikationssystem bekannt, das 
eine CDMA- Teilnehmerseparie rung (CDMA 'Code Division Multiple 
Access) nutzt. wobei die Funkschnittstelle zusatzlich eine 
Zeitmultiplex-Teilnehmerseparierung (TDMA Time Division 
Multiple Access) aufweist. Empf angsseitig wird ein JD-Ver- 
f ahren (Joint Detection) angewehdet, um unter Kenntnis von 
Spreizcodes mehrerer Teilnehmer eine verbesserte Detektion 
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der ubertragenen Daten vorzunehmen. Dabei ist es bekannt, dafi 
einer Verbindurig uber die Funkschnittstelle zumindest zwei 
Datenkanale zugeteilt warden konnen, wobei jeder Datenkanal 
durch einen iridividuellen Spreizcode unterscheidbar ist. 

ES ist aus dem GSM-Mobilf unknetz bekannt, da£ iibertragene 
Daten als Funkblocke (Burst) ubertragen werden, wobei inner- 
halb eines Funkblockes Mittatnbeln mit bekannten Sytnbolen 
ubertragen werden. Diese Mittatnbeln konnen im Sinne von Trax- 
ningssequenzen zum empf angsseitigen Abstitmien der Funkstatxon 
genutzt werden. Die empfangende Funkstation. fuhrt anhand der 
Mittatnbeln eine Schatzung der Kanalimpulsantworten fur ver- 
schiedene Ubertragungskanale durch. , , 

Fur seiche Funk-Kotnmunikationssystetne stellt die Anzahl der 
gemeinsatn schatzbaren Kanalimpulsantworten einen kapazitats- 
begrenzenden Faktor dar. Da die Anzahl der Symbole der Mxtt- 
ambel endlich ist und eine Kanalitnpulsantwort nicht unendlxch 
kurz sein kann, ist die Zahl der gemeinsam schatzbaren Kanal- 
impulsantworten begrenzt und sotnit auch die Anzahl der ge- 
tneinsam uber die Funkschnittstelle ubertragenen Datenkanale. 

Der Erfindung liegt sotnit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Funkstation zur Datenubertragung in einem Funk-Kom- 
munikationssystem anzugeben, die die Kapazitatsauslastung des 
Funk-Kotnmunikationssystetas verbessern. Diese Aufgabe wxrd 
durch das verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
und die Funkstation mit den Merkmalen des Patentanspruches 11 
gelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind den Unteran- 
spruchen zu entnehmen. 

in einem Funk- Kommunikat ions system werden erf indungsgemafi 
beim Verfahren zur Datenubertragung uber eine Funkschnitt- 
stelle einer Verbindung zumindest zwei Datenkanale zugeteilt, 
wobei jeder Datenkanal durch einen individuellen Spreizcode 
unterscheidbar ist. In einem Datenkanal werden zusatzlich zu 
Datensyttibolen Mittambeln mit bekannten Symbolen ubertragen. 
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wobei fiir die Verbindung eine Anzahl Mittambeln verwendet 
wird, die kleiner als die Anzahl von Datenkanalen fiir diese 
Verbindung ist. 

5 Damit ist die Anzahl von Mittambeln nicht mehr starr an die 
Anzahl von Datenkanalen . geknupft , wodurch der kapazitatsbe- 
grenzende Faktor nunmehr nur auf die Anzahl von' Verbindungen 
jedoch nicht auf die Anzahl von Datenkanalen wirkt . Damit 
kann die Kapazitat des Funk -Kommunikat ions systems besser aus- 

10 genutzt werden. Hierbei wird ausgenutzt, dafi ein Ubertra- 
gungskanal zwischen sendender und empfangender Funkstation 
fur eine Verbindung, d.h. fiir alle Datenkanale dieser Ver- 
bindung, gleich ist. Mithin muS eine Schatzung der Kanalim- 
pulsantwort, d.h. eine Kanal schatzung, nicht fur jeden Daten- 

15 kanal einzeln durchgefiihrt werden. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erf indung, wird 
fur eine Verbindung nur eine Mittambel verwendet. Damit wird 
pro Verbindung nur eine Kanal schatzung durchgefuhrt , wodurch 
20 der kapazitatssteigernde Effekt maximal ausgenutzt wird. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung werden die Datensymbole der zumindest zwei Datenkanale 
\^ einer Verbindung bereits beim Sender uberlagert . Dies be- * 

25 deutet, daS im Sender die Mittambel fur alle Datenkanale 

einmal erzeugt wird und die Datensymbole der Datenkanale vor 
einem Senden mittels hochf requenter Wellen, vorteilhaf ter- 
weise als digitale Signals, aufaddiert werden. Damit entfallt 
entfallt ein erheblicher Aufwand, der sonst notig ware um die 

30 Signale der verschiedenen Datenkanale parallel zu verarbeiten 
und abzustrahlen. 

Vorteilhaf terweise werden die Datensymbole mit gleicher Wich- 
tung uberlagert. Dadurch werden alle Datenkanale einer Ver- 
35 bindung oder der gesamten Funkschnittstelle und deren Da- 
tensymbole gleich behandelt. Nach einer weiteren vorteil- 
haf ten Ausgestaltung werden Datensymbole einer ersten Kate- 



gorie mit einer hoheren Wichtung als Datensymbole eiher zwei- 
ten Kategorie uberlagert. Durch diese hohere Wichtung warden 
die Datensymbole' der ersten Kategorie mit einer hoheren Sig- 
nalenergie pro Datensymbol abgestrahlt und so beim Empf anger 
besser empfangen, d.h. auch mit grofierer Genauigkeit detek- 
tierbar sein. Die Datensymbole der ersten Kategorie konnten 
z.B. Signalisierungsinf ormationen sein, die gegeniiber Sprach- 
inf ormationen besser zu schutzen sind. 

Bei der Wichtung der Datensymbole unterschiedlicher Verbin- 
dungen wird vorteilhaf terweise die notige Signalenergie pro 
Verbindung berucksichtigt . So benotigen Mobilstationen, die 
sich in der Nahe der Basisstation befinden, eine geringere 
Signalenergie als die Verbindungen zu den ubrigen Mobilsta- 
tionen. Eine solche Wichtung der Datensymbole verringert 
Interf erenzen fur benachbarte Funkzellen, 

Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, dafi das Verhalt- 
nis der mittleren Leistung pro Symbol zwischen Mittambel und 
den Datensymbolen einstellbar ist • Erfolgt die Einstellung 
so, dafi eine gleiche mittlere Leistung fur die Mittambel und 
einen Dateriteil bestehend aus den Datensymbolen benutzt wird, 
ist das Sendesignal fur eine Verbindung keinen Leistungs- 
schwankungen unterworfen. Die Einstellung kann auch derart 
erfolgen, daS die Datensymbole der Datenkanale eine hohere 
mittlere Leistung pro Symbole aufweisen und damit die Daten- 
symbole besser detektiert werden konnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaf t, empf angsseitig eine Auswertung 
der Mittambel zur Kanalschatzung durchzuf uhren, wobei die 
Lange einer geschatzten Impulsantwort einstellbar ist, Wird 
nur eine kurze Kanal impulsantwort geschatzt, so konnen 
gleichzeitig eine groSere Anzahl von Kanal impulsantwort en, 
d.h. eine groSere T^zahl von Verbindungen liber die Funk- 
schnittstelle ubertragen werden. Andererseits konnen die 
konkreten Gelandebedingungen (beispielsweise benotigen Fjorde 
Oder Hochgebirge durch stark gestreute Signallauf zeiten lange 
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Kanalimpulsantworten) durch die Einstellung langerer oder 
kurzerer Kanalimpulsantworten besser beriicksichtigt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
5 wird empfangsseitig eine Auswertung der Mittatnbel zur Kanal- 
schatzung durchgefuhrt , wobei die Lange der Mittainbel ein- 
stellbar ist. Bei einfachen Gelandebedingungen sind nur kurze 
Kanalimpulsantworten zu schatzen, wodurch die Datenteile 
entsprechend verlangert werden konnen. Damit wird die uber- 
10 tragbare Datenrate vergroBert . Herrschen besonders schwierige 
Kanaibedingungen, so kann die Lange der Mittambel auf Kosten 
der Datenrate vergrofiert werden. Dabei ist es auch moglich, 
dafi die Datenkanale unterschiedliche Datenraten aufweisen. Es 
ist also nicht notwendig, daS uber die Funks chnittstelle nur 
15 Datenkanale einer einzigen Datenrate ubertragen werden. Es 
ergibt sich eine gro£e Flexibilitat bei der Gestaltung der 
Funkschnittstelle . 



20 



Eine weitere vorteilhafte Auspragung besteht darin, daS die 
Funkschnittstelle zusatzlich eine TDMA-Komponente enthalt, so 
daS in einem Zeitschlitz ein endlicher Funkblock bestehend 
aus Mittambeln und Datensymbolen ubertragen wird. Eine Zutei- 
lungsstrategie fur die Verbindungen zu einem Zeitschlitz 
orientiert sich an der Anzahl der zu schatzenden Mittambeln 
25 pro Zeitschlitz. Damit wird die Kapazitat der funktechnischen 
Ressourcen der Funkschnittstelle besser ausgenutzt, da nicht 
die Anzahl der Datenkanale pro Zeitschlitz, sondern die An- 
zahl der zu schatzenden Mittambeln, d.h. die Anzahl der Ver- 
bindungen, pro Zeitschlitz maximiert wird. 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert . 

Dabei zeigen 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Mobiif unknetzes. 



FIG 2 



eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur 
der Funkschnittstelle, 



FIG 3 eine schematische Darstellung' des Aufbaus eines 

Funkblocks, 

FIG 4 ein Blockschaltbild vom Empf anger einer Funk - 

station, 

FIG 5 ein Blockschaltbild vom Sender einer Funkstation, 

FIG 6 eine schematische Darstellung fur eine Zutei- 

lungsstrategie von Verbindungen zu Zeitschlitzen, 
und 

FIG 7 eine schematische Darstellung von verschiedenen 

Funkblocken. 

Das in FIG 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem ent- 
spricht in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobilf unknetz 
das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSG be- 
steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu 
einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil- 
vermittlungsstellen MSG mit jeweils zumindest einem Basis- 
stationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscon- 
troller BSC ermoglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest 
einer Basisstation BS . Eine solche Basisstation BS ist eine 
Funkstation, die uber eine Funkschnittstelle eine Funkverbin 
dung zu Mobilstationen MS aufbauen kann. 

In FIG 1 sind beispielhaft drei Funkverbindungen zur Ubertra 
gung von Nutzinf ormationen ni und Signalisierungsinf orma- 
tionen si zwischen drei Mobilstationen MS und einer Basis- 
station BS dargestellt, wobei einer Mobilstation MS zwei 
Datenkanale DKl und DK2 und den anderen Mobilstationen MS 
jeweils ein Datenkanal DK3 bzw. DK4 zugeteilt sind. Ein Ope- 
rations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- und 
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Wartungsfunktionen fur das Mobilf unknetz bzw. fiir Teile da- 
von. Die Funktionalitat dieser Struktur wird vom Funk-Kom- 
munmikat ions system nach der Erfindung genutzt; sie ist jedoch 
auch auf andere Funk-Kommunikationssysteme ubertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann. 

Die Basisstation BS ist mit einer Antenneneinrichtung ver- 
bunden, die z.B. aus drei Einzelstrahlern besteht . Jeder der 
Einzelstrahler strahlt gerichtet in einen Sektor der durch 
die Basisstation BS versorgten Funkzelle. Es konnen jedoch 
alternativ auch eine groSere Anzahl von Einzelstahlern (gemaS 
adapt iver Antennen) eingesetzt werden, so dafi auch eine raum- 
liche Teilnehmerseparierung nach einem SDMA-Verf ahren (space 
division multiple access) eingesetzt werden kann. 

Die Basisstation BS stellt den Mobil stationen MS Organisa- 
tionsinf ormationen uber den Auf enthaltsbereich (LA location 
area) und liber die Funkzelle (Funkzellenkennzeichen) zur Ver- 
fugung. Die Organisationsinf ormationen werden gleichzeitig 
uber alle Einzelstahler der Antenneneinrichtung abgestrahlt. 

Die Verbindungen mit den Nutzinf ormationen ni und Signalisie- 
inangsinf ormationen si zwischen der Basisstation BS und den 
Mobilstationen MS unterliegen einer Mehrwegeausbreitung, die 
durch Ref lektionen toeispielsweise an GebSuden zusatzlich zum 
direkten Ausbreitungsweg hervorgeruf en werden. Durch eine 
gerichtete Abstahlung durch bestimmte Einzelstrahler der 
Antenneneinrichtung AE ergibt sich im Vergleich zur omni- 
direktionalen Abstahlung ein groSerer Antennengewinn . Die 
Qualitat der Verbindungen wird durch die gerichtete Ab- 
strahlung verbessert. 

Geht man von einer Bewegung der Mobilstationen MS aus, dann 
fuhrt die Mehrwegeausbreitung zusammen mit weiteren Storungen 
dazu, daS bei der empfangenden Mobilstation MS sich die 
Signalkomponenten der verschiedenen Ausbreitungswege eines 
Teilnehmer signals zeitabhangig uberlagern. Weiterhin wird 
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davon ausgegangen, daS sich die Teilnehmersignale verschie- 
dener Basisstationen BS am Empfangsort zu einem Empfangs- 
signal rx in einem Frequenzkanal iiberlagern. Aufgabe einer 
empfangenden Mobilstation MS ist es, in den Teilnehmersigna- 
5 len ubertragene Daten d der Nutzinf ormationen ni, Signali- 
sierungsinf ormationen si und Daten der Organisationsinf or- 
mationen zu detektieren. 

Die Rahmenstruktur der Funkschnittstelle ist aus FIG 2 er- 
10 sichtlich, GemaS einer TDMA-Komponente ist eine Aufteilung 
eines breitbandigen Frequenzbereiches , beispielsweise der 
Bandbreite B = 1,6 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts', bei- 
spielsweise 8 Zeitschlitze tsl bis ts8 vorgesehen, Jeder 
Zeitschlitz ts innerhalb des Frequenzbereiches B bildet einen 
15 Frequenzkanal. Innerhalb der Frequenzkanale, die zur Nutz- 
datenubertragung vorgesehen sind, werden Inf ormationen mehre- 
rer Verbindungen in Funkblocken ubertragen. Gemafi einer FDMA 
(Frequency Division Multiple Access) -Komponente sind dem 
Funk-Kommunikationssystem mehrere Frequenzbereiche B zuge- 
20 ordnet . 

Gemafi FIG 3 bestehen diese Funkblocke zur Nutzdatenubertra- 
^ gung aus Datenteilen mit Datensymbolen d, in denen Abschnitte 

^ mit empf angsseitig bekannten Mittambeln m eingebettet sind. 

25 Die Daten d sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruk- 
tur; einem Speizcode, gespreizt, so dafi empf angsseitig bei- 
spielsweise K Datenkanale DKl, DK2, DK3, . . DKK durch diese 
CDMA- Komponente separierbar sind. Jeden dieser Datenkanale 
DKl, DK2, DK3,., DKK wird sendeseitig pro Symbol eine be- 
30 stimmte Energie E zugeordnet . 

Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d mit Q Chips 
bewirkt, da£ innerhalb der Symboldauer Ts Q Subabschnitte der 
Dauer Tc ubertragen werden. Die Q Chips bilden dabei den 
35 individuellen Spreizkode. Die Mittambel m besteht aus L 

Chips, ebenfal Is der -Dauer Tc . Weiterhin ist innerhalb des 
Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit guard der Dauer Tg zur 



Kompensation unterschiedlicher Signalauf zeiten der Verbin- 
dungen auf einanderfolgender Zeitschlitze ts vorgesehen. 

Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B werden die 
auf einanderfolgenden Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruk- 
tur gegliedert. So werden acht Zeitschlitze ts zu einem Rah- 
men zusammengef aiSt , wobei ein bestimmter Zeitschlitz des 
Rahmens einen Frequenzkanal zur Nutzdatenubertragung bildet 
und wiederkehrend von einer Gruppe von Verbindungen genutzt 
wird. Weitere Frequenzkanale , beispielsweise zur Frequenz- 
oder Zeitsynchronisatipn der Mobilstationen MS werden nicht 
in jedem Rahmen, jedoch zu einem vorgegebenen Zeitpunkten 
innerhalb eines Multirahmens eingef uhrt . Die Abstande zwi- 
schen diesen Frequenzkanalen bestitnmen die Kapazitat, die das 
Funk-Kotnmunikationssystem dafur zur Verfugung stellt. 

Die Parameter der Funkschnittstelle sind z.B. wie folgt: 



Dauer eines Funkblocks 577 /xs 

Anzahl Chips pro Mittambel m 243 

Schutzzeit Tg 32 /zs 

Datensymbole pro Datenteil N 33 

Symboldauer Ts 6,46 /is 

Chips pro Symbol Q 14 

Chipdauer Tc 6 / 13 /xs 



In Auf warts- (MS -> BS) und Abwartsrichtung (BS -> MS) konnen 
die Parameter auch unterschiedlich eingestellt werden. 

Die Sende- bzw. Empf anger nach FIG 4 bzw. FIG 5 beziehen sich 
auf Funkstationen, die sowohl eine Basisstation BS oder eine 
Mobilistation MS sein konnen. Es wird jedoch nur die Signal - 
verarbeitung fur eine Verbindung gezeigt . 

Der Sender nach FIG 4 nimmt die zuvor digitalisierten Daten- 
symbole d einer Datenquelle (Mikrofon oder netzseitige Ver- 
- bindung) auf, wobei die beiden Datenteile mit je N=33 Daten- 
symbolen d getrennt verarbeitet werden, Es findet zuerst eine 
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Kanalcodierung der Rate 1/2 und constraint length 5 im Fal- 
tungscodierer FC statt, worauf sich eine Verwurfelung im 
Interleaver I mit einer Vervmrf elungstief e von 4 Oder 16 
anschlieSt. 

5 

Die verwurfelten Daten werden anschlieSend in einem Modulator 
MOD 4-PSK moduliert, in 4-PSK Symbole umgewandelt und darauf- 
hin in Spreizmitteln SPR entsprechend individueller Spreiz- 
codes gespreizt* Diese Verarbeitung wird in einem Datenver- 
,"10 arbeitungsmittel DSP parallel fiir alia Datenkanale OKI, DK2 
einer Verbindung durchgef iihrt . Nicht dargestellt ist, dafi im 
Fall einer Basisstation BS die ubrigen Verbindungen ebenfalls 
parallel verarbeitet werden. Das Datenverarbeitungsmittel DSP 
kann durch einen digitalen Signalprozessor , der durch eine 
15 Steuereinrichtung SE gesteuert wird, durchgefuhrt werden. 

In einem Summierglied S werden die gespreizten Daten der Da- 
tenkanale DKl und DK2 uberlagert, wobei bei dieser Uberla- 
gerung die Datenkanale DKl und DK2 eine gleiche Wichtung 
20 erfahren. Die zeitdiskrete Darstellung des Sendesignals s fur 
den m-ten Teilnehmer kann nach folgender Gleichung erfolgen: 

K(m) 

sSSn-i)Q = Z^'-"^'^^^^^^^ q = l..Q,n = l..N 

k=l 

25 Wobei K(m) die Nummer der Datenkanale des m-ten Teilnehmers 
und N die Anzahl der Datensymbole d pro Datenteil ist. Das 
uberlagerte Teilnehmersignal wird einem Funkblockbildner BG 
zugefuhrt, der unter der Berucksichtigung der verbindungs- 
indivuellen Mittambel m den Funkblock zusammenstellt . 

30 

Da komplexe CDMA-Codes verwendet werden, die von binaren 

q-l 

CDMA-Codes durch eine Multiplikation mit j abgelextet 
werden, ist das Ausgangs signal eines Chipimpulsf ilters GIF, 
das sich an den Funkblockbildner BG anschlieSt GMSK moduliert 
35 und hat eine in etwa konstante Einhiillende falls die Verbin- 
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dung nur einen Datenkanal nutzt . Das Chipimpulsf liter GIF 
fuhrt eine Faltung mit einem GMSK-Hauptimpuls durch. 

. AnschlieSend an die digitale Signalverarbeiturig wird sende- 
5 . seitig eine Digital/Analog-Wandlung, eine Ubertragung ins 
Sendef requehzband und eine Verstarkung des Signals durch- 
gef lihrt . Daraufhin wird das Sendesignal uber die Antennen- 
einrichtung abgestrahlt und erreicht ggf . uber verschiedene 
Ubertragungskanale die empfangende Funkstation, beispiels- 
10 weise eine Mobilstation MS . , 



Pro Verbindung wird dabei eine individuelle Mittambel m be- 
stehend aus L kotnplexen Chips genutzt . Die notwendigen M 
unterschiedlichen Mittambeln werden von einem Grundmittambel- 

15 code der Lange M * W abgeleitet, wobei M die maximale Anzahl 
von Teilnehmern (Verbindungen) und W die erwartete maximale 
Anzahl von Werten der Kanalimpulsantwort h darstellt. Die 
verbindungsindividuelle Mitambel m wird durch eine Rotation 
nach rechts des Grundmittambelcodeis um W * m Chips und perio- 

20 discher Dehnung bis L > (M + 1)* W - 1 Chips abgeleitet. Da 

der komplexe Gmndmittambelcode von einem binaren Mittambel - 

q-i 

code durch Modulation mit j abgeleitet wird, xst das 
Sendesignal der Mittambel m ebenfalls GMSK moduliert. 



25 Empfangs seitig findet nach einer analogen Verarbeitung, d.h, 
Verstarkung, Filterung, Konvertierung ins Basisband, eine 
digitale TiefpaSf ilterungf der Empf angssignale e in einen 
digitalen Tief paSf ilter DLF statt. Ein Teil des Empfangs- 
signals e, der durch einen Vektor em der Lange L = M * W 

30 reprasentiert wird und keine Interf erenzen des Datenteils 
enthalt, wird einem Kanalschatzer KS ubermittelt . Die 
Kanalschatzung aller M Kanalimpulsantwort en h wird gemafi 



h = IDFT (DFT (em)g) 



35 



durchgefuhrt , mit 
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g = (DFT (sm ))"' . 

Die Datenschatzung im Joint Detection Datenschatzer DE wird 

fur alle Verbindungen gemeinsam durchgef uhrt , Die Spreizcodes 
(k) . (k) 

5 werden mit c die Empf angsdaten mit d und die korrespon- 

(k) . . 

dierenden Kanalimpulsantworten mit h reprasentiert , wobei 
k = 1 bis K ist. 

Der Teil des Empf angs signals der fur die Datenschatzung be- 
jIO nutzt wird, wird durch den Vektor 
S ' 

e = Ad+n 

beschrieben, wobei A die Systemmatrix mit den a-priori be- 

(k) 

15 kannten CDMA-Codes c und den geschatzten Kanalimpuls- 

(k) 

antworten h ist, Der Vektor d iist eine Kombination der 

(k) 

Daten d jedes Datenkanals gemalS folgender Gleichung: 



20 



d=[d<^df^..d<*'>..d(^>..d{^>] 



Fiir diese Symbol anordnung hat die Systemmatrix A eine 
Bandstruktur , die zur Reduzieirung der Komplexitat des 
O Algor.ithmus genutzt wird. Der Vektor n enthalt den Raiisch- 

anteil. Die Datenschatzung wird durch einen Zero Forcing 
25 Block Linear Equalizer (ZF-BLE) nach folgender Gleichung 
durchgef uhirt : 

30 Die Komponenten haben ein kontinuierlichen Wert und sind 
nicht manipulierte Schatzwerte der Datensymbole d. Um die 
Berechnung von d zu vereinf achen, kann das Problem in ein 
lineares Gleichungssystem der Form 

35 (A*'^A)d=A*^e 



umgeschrieben werden, wobei nach einer Cholesky-Zerlegung 
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die Bestimmung der Datensymbole d auf das Losen folgender 
5 zwei Systeme l.inearer Gleichungen 

H*"'z = A*"'e mit H.d = z 

reduziert wird. Die Losung dieser Gleichungs systeme kann re- 
10 kursiv durchgefuhrt werden. H ist eine obere Dreiecksmatrix 
^ und H ist eine untere Dreiecksmatrix. 

Die hier beschriebene Datenschatzung ist fur einen einzelnen 
Datenteil gultig. Weiterhin mussen bei der Datenschatzung die 
15 Interferenzen zwischen der Mittambel m und den Datenteilen 

berucksichtigt werden. Nach der Trennung der Datensymbole der 
Datenkanale DKl und DK2 f indet eine Demodulation in einem 
Demodulator DM0, eine Entwurfelung in einem Deinterleaver DI 
und eine Kanaldecodierung in Faltungsdecodierer FD statt. 

20 

Sendeseitig und empf angsseitig wird die digitale Signalver- 
arbeitung durch eine Steuereinrichtung SE gesteuert . Die 
Steuereinrichtung SE berucksichtigt insbesondere die Anzahl 
^"^^ der Datenkanale DKl, DK2 pro Verbindung, die Spreizcodes der 
25 Datenkanale DKl, DK2, die aktuelle Funkblockstruktur und die 
Anf orderxingen an die Kanalschatzung, 



Insbesondere wird durch die Steuereinrichtung SE die Uberla- 
gerung der Datensymbole d im Summierglied S beeinf luSt . Damit 

30 kann die Gewichtung der Datensymbole verschiedener Daten- 
kanale DKl, DK2 eingestellt werden. AuSer einer Gleichgewich- 
tung konnen auch Datensymbole d einer ersten Kategorie (z.B, 
Signalisierungsinf ormationen) hoher gewichtet werden. Durch 
die Steuereinrichtung SE wird ebenf all der Funkblockbildner 

35 BG gesteuert und somit die Energie pro Symbol eingestellt. 
Die Energie pro Symbol ist dabei in den Datenteilen und in 
der Mittambel m gleich. Unter bestimmten Verkehrsbedingungen 
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kann auch eine hohere Gewichtung der Datenteile eingestellt 
warden . 

FIG e.zeigt einen Rahmen der TDMA-Struktur der Funkschnitt- 
stelie* Die Zuteilung der Verbindungen VI bis VIO zu einzel- 
nen Zeitschlitzen tsl, ts 2, ts 3 wird netzseitig durch- 
gefiihrt, Dabei ist zu berucksichtigen, • daS pro Zeitschlitz ts 
nur eine begrenzte Anzahl von Kanalimpulsantworten h gemein- 
sam schatzbar ist. Diese Limitierung ergibt sich daraus, daS 
die Kanalimpulsantworten L Chips enthalten, die Kanalimpuls- 
antworten zur genauen Kanalschatzung W Koef f izienten aufwei- 
sen und M die Anzahl der Verbindungen pro Zeitschlitz dar- 
stellt. Die Anzahl gemeinsam schatzbarer Kanalimpulsarten h 
ist dabei durch die Ungleichung L>M*W+W- 1 begrenzt. 

Die Zuteilungsstrategie sieht daher vor, dalS in jedem Zeit- 
schitz ts in etwa eine gleiche Anzahl von Verbindungen uber- 
tragen wird. In zweiter Hinsicht kann die Anzahl der Daten- 
kanale pro Verbindung berucksichtigt werden, so dalS bei- 
spielsweise im Zeitschlitz ts2, bei dem die Verbindungen V4 
bis V7 weniger Datenkanale pro Verbindungen haben, eine 
grofiere Anzahl von Verbindungen ubertragen wird, 

Durch die Nutzung einer gemeinsamen Mittatnbel m fur mehrere 
Datenkanale DKl. und DK2 ist es moglich in einem Zeitschlitz 
ts eine grofiere Anzahl von Datenkanalen DKl und DK2 zu uber- 
tragen. Dies fiihrt zu einer Erhohung der Datenrate pro Zeit- 
schlitz ts Oder zu einer Verlangerung der schatzbaren Kanal- 
impulsantworten h (fur komplizierte Gelandestrukturen) in 
diesem Zeitschlitz ts. 

Eine weitere Beeinf lussung der Datenrate ist in FIG 7 ge- 
zeigt . Hierbei wird nicht von einer konstanten Funkblock- 
struktur ausgegangen, sondern eine Veranderung der Funlcblock- 
struktur wird durch die Steuereinrichtung SE veranlafit. Die 
Lange der Mittambel m kann den Gelandebedingungen angepaSt 
werden, Bei komplizierten Gelandebedingungen, z.B. im Hoch- 
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gebirge Oder in Fjorden, wird die Lange der Mittambel m auf 
Kosten der Datenteile verlangert, Bei einfachen Gelanden, 
z.B, flachen Land kann die Mittambel m verkxirzt werden. Die 
Definition der Funkblockstruktur geschieht vorteilhaf terweise 
f unkzellenabhangig . Es ist jedoch auch moglich, die Mitt- 
ambellange von Verbindung zu Verbindung individuell einzu- 
stellen, wobei dann vorteilhaf terweise Verbindungen VI, V2 , 
V3 einer Funkblockstruktur einem gemeinsamen Zeitschlitz tsl 
zugeordnet werden. 

Die Lange der Mittambel m korrespondiert dabei in etwa mit 
der Lange der zu schatzenden Kanalimpulsantwort h, d-h, bei 
einfachen Gelandestrukturen ist die Kanalimpulsantwort kurz, 
z.B. W = 3, und bei komplizierten Gelandebedingungen lang, 
2 .B. W = 7 . 

Das in den Ausf uhrungsbeispielen vorgest elite Mobil furiknetz 
mit einer Kombination von FDMA, TDMA und CDMA ist fur Anfor- 
derungen an Systeme der 3. Generation geeignet. Insbesondere 
eignet es sich fur eine Implementierung in bestehende GSM- 
Mobilfunknetze, fur die ein nur geringer Ande rungs auf wand 
notig ist. Per Entwurf von Dual -Mode Mobilstationen MS, die 
sowohl nach dem GSM-Standard, als auch nach dem vorgestellten 
TD/CDMA Standard funktionieren, wird erleichtert. 

Dufch die Erhohung der Datenraten pro Zeitschlitz, indem 
gemeinsame Mittambeln genutzt werden (channel pooling) , ist 
es moglich, schrittweise variable Datenraten von beispiels- 
weise K mal 13 kbit/s einzustellen . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Dateniibertragung liber eine Funkschnittstelle 
in einem Funk-Kommunikationssystem, 
5 bei dem 

einer Verbindung iiber die Funkschnittstelle zumindest zwei 
Datenkanale (DKl, DK2) zugeteilt sind, 

die Datenkanale (DKl, DK2) durch einen individuellen Spreiz- 

kode unterscheidbar sind, 
' 10 in einem Datenkanal (DKl, DK2) zusatzlich zu Datensymbolen 
• (d) Mittatnbeln (m) mit bekannten Symbolen ubertragen werden, 

fur die Verbindung eine Anzahl Mittambeln (m) verwendet wird, 

die kleiner als.die Anzahl von Datenkanalen (DKl, DK2) ist. 

15 2. Verfahren nach Ansparuch 1, bei dem 

fur die Verbindung eine Mittambel (m) verwendet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Datensymbole (d) der zumindest zwei Datenkanale (DKl, 

20 DK2) einer Verbindung beim Sender uberlagert werden. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , bei dem 

die Datensymbole (d) mit gleicher Wichtung uberlagert werden. 

25 5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem 

die Datensymbole (d) einer ersten Kategorie mit einer hoheren 
Wichtung als Datensymbole (d) einer zweiten Kategorie uber- 
lagert werden. 

30 6. Verfahren nach einem der vorherigen 7\nspruche, bei dem 
das Verhaltnis der mittleren Leistung pro Symbol zwischen 
Mittambel (m) und den Datensymbolen (d) einstellbar ist. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
35 empf angsseitig eine Auswertung der Mittambel (m) zur Kanal- 
schatzung durchgefuhrt wird, wobei die Lange einer- ge- 
schatzten Kanalimpulsantwort (h) einstellbar ist. 
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8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
etnpf angsseitig eine Auswertung der Mittambel (m) zur Kanal- 
schatzung durchgefiihrt wird, wobei die Lange der Mittambel 
(m) einstellbar ist . 

9. Verfahren nach einem der voirherigen Anspruche, bei dem 
die Datenkanale (DKl, DK2 , DK3) unterschiedliche Datenraten 
aufweisen. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Funkschnittstelle zusatzlich eine TDMA-Komponente ent- 
halt, so daS in einem Zeitschlitz (ts) ein endlicher Funk- 
block bestehend aus Mittambel (m) und Datensymbolen (d) uber- 
tragen wird, und 

eine Zuteilungsstrategie fur Verbindungen zu einem Zeit- 
schlitz (ts) sich an der Anzahl der zu schatzenden Mittambeln 
(m) pro Zeitschlitz orientiert. 

11. Funkstation (MS, BTS) zur Datenubertragung in einem Funk- 
Kommunikationssystem uber eine Funkschnittstelle, 

mit einem Steuereinrichtung (SE) zum Zuteilen von zumindest 

zwei Datenkanale (DKl, DK2) zu einer Verbindung, 

- wobei jeder Datenkanal (DKl, DK2) durch einen individuellen 

Spreizkode unterscheidbar ist, und 
-in einem Datenkanal (DKl, DK2) zusStzlich zu Datensymbolen 

(d) Mittambeln (m) mit bekannten Symbolen ubertragen wer- 

den, 

mit einem Signalverarbeitungsmittel (DSP) , das fur die Ver- 
bindung eine Anzahl Mittambeln (m) verwendet, die kleiner als 
die Anzahl von Datenkanalen (DKl, DK2) ist. 
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